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Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte von Fliissigkeiten und Gasen aus der Periodendauer eines
mit einem Praparat gefiilltenSchwingers.

@ Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte von Flissigkeiten und Gasen aus der Periodendauer eines
mit einem Préparat gefiillten Schwingers (1), zu dessen Anregung ein Erregerverstirker (9) vorgesehen
ist, der den Schwinger (1) in seiner mechanischen Resonanzfrequenz ilber einen oder mehrere Wandler
(6, 7) anregt und der ein periodisches elektrisches Signal abgibt, das in seiner Periode mit der Periode
des Schwingers (1) oder einem Vielfachen davon ubereinstimmt. Um hochgenaue Messungen zu
ermdglichen, ist vorgesehen, dal® der bzw. die Wandler (6, 7) zwischen der Einspannstelle (11) des
Schwingers (1) bzw. dem mit der Einspannstelle fest verbundenen Gehduse (2) des Schwingers (1) und
einer Gegenmasse (9) angeordnet sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte von Flissigkeiten und Gasen
aus der Periodendauer eines mit einem Préparat gefiillten Schwingers, zu dessen Anregung ein Erregerver-
stérker vorgesehen ist, der den Schwinger in seiner mechanischen Resonanzfrequenz iiber elektromechani-
sche Wandler anregt und der ein periodisches elektrisches Signal abgibt, das in seiner Periode mit der Periode
des Schwingers oder einem Vielfachen davon iibereinstimmt.

Eine solche Vorrichtung wurde z.B. durch AT-PS 356 943 bekannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung
bestehen die elektronischen Wandler aus Spulen und Permanentmagneten, die am Schwinger an Stellen gro-
Rer Schwingungsweite angebracht sind. An diesen Stellen ist der Schwinger beziiglich Dichtednderungen des
Praparates besonders empfindlich. Infolge des thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Praparates sind
diese Stellen auch besonders temperaturempfindlich. Die durch den Erregerstrom bedingte Eigenerwérmung
der Spule(n) ist daher eine Fehlerquelle bei hochgenauen Dichtemessungen.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art die Genauigkeit der Dich-
temessungen zu verbessern. Insbesondere soll die Messung temperaturunempfindlicher gemacht werden. Ei-
ne weitere Aufgabe der Erfindung besteht auch darin, eine Vorrichtung der eingangs genannten Artzu schaffen,
welche die durch den Erregerstrom bedingte Eigenerwérmung der Spule(n) und die damitzusammenhéngende
Erwarmung der der Dichtemessung unterzogenen Probe vermeidet.

Erfindungsgemal wird dies bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dal® der
bzw. die Wandler zwischen der Einspannstelle des Schwingers bzw. dem mit der Einspannstelle fest verbun-
denen Gehause des Schwingers und einer Gegenmasse angeordnet sind.

Der Schwinger, der vorzugsweise U-férmig ausgebildet ist und in dem die zu untersuchende Probe ent-
halten ist, ist in einem Gehause angeordnet. Das Gehause des Schwingers ist auf einem bzw. mehreren Wand-
lern abgestiitzt, der bzw. die ihrerseits auf einer Gegenmasse angeordnet sind, wobei der bzw. die Wandler
elektrische Signale in mechanische Schwingungen umwandeln und z.B. als Piezo-Elemente ausgefiihrt sein
kénnen.

Die Ansteuerung des bzw. der Wandler erfolgt dabei durch einen Erregerverstérker, der seinerseits iliber
einen im Gehduse des Schwingers angeordneten Aufnehmer gesteuert wird.

Durch die Anregung des Erregerverstarkers wird der Schwinger tber den bzw. die Wandler in seiner
mechanischen Resonanzfrequenz angeregt indem das Gehause des Schwingers relativ zur Gegenmasse
bewegt wird.

Durch diese erfindungsgemaR erzielbare Relativbewegung vermeidet man in vorteilhafter und einfacher
Weise die hiezu erforderliche direkte Anordnung der bzw. des Wandler(s) am Schwinger, wodurch ein uner-
wiinschter Warmeflu von dem bzw. den Wandler(n) zum Schwinger vermieden wird; dariiberhinaus ist die
Gegenmasse auch eine gute Warmesenke fiir die Verlustleistung.

Durch diese erfindungsgemafen Manahmen ist somit sichergestellt, dal die thermische Beeinflussung
der im Schwinger enthaltenen Probe weitgehend herabgesetzt wird, wodurch sich die Genauigkeit der Messung
erhoht.

Zur weiteren Herabsetzung der thermischen Beeinflussung kann nach einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung vorgesehen sein, dal Mittel zur thermischen Entkoppelung zwischen den Wandlern und dem Schwinger
bzw. dessen Gehduse angeordnet sind.

Bei diesen Mitteln zur thermischen Entkopplung kann es sich z.B. um eine Thermostatisierplatte, wie eine
Kihlplatte handeln, deren Zweck es ist eine zusétzliche Warmesenke zwischen dem bzw. den Wandler(n) und
dem Gehause des Schwingers zu bilden.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dal keine Warme als Verlustleistung des bzw. der Wandler auf den Schwin-
ger Ubertragen wird und das MeRergebnis beeinfluft.

Auf diese Weise ist also ein WarmefluRR von dem bzw. den Wandler(n) zum Schwinger praktisch unterbun-
den.

Zur weiteren thermischen Entkopplung kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dal® der
Schwinger bzw. dessen Gehause ber Thermostatisierelemente, z.B. Peltierelemente, an der Thermostatisier-
platte abgestiitzt ist.

Die konstruktive maRnahme der Thermostatisierplatte ist fakultativ. Eine Variante der Erfindung kann auch
darin bestehen, dal die Wandler einerseits auf der Gegenmasse und andererseits unter Zwischenschaltung
von Thermostatisierelementen, wie z.B. Peltierelementen, an dem Schwinger- bzw. dessen Gehéuse ange-
ordnet sind.

Auch bei dieser Variante der Erfindung ergibt sich der Vorteil, daB ein sehr hohes MaR an Temperaturkon-
stanz der Probe sichergestellt ist, wobei eben durch diese Thermostatisierelemente eine weiter verbesserte
thermische Entkopplung zwischen dem bzw. den Wandler(n) und dem Schwinger sichergestellt ist.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung ndher erldutert, die schematisch eine erfindungsgeméalle
Vorrichtung zeigt.
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Die Vorrichtung weist einen Schwinger 1 auf, der vorzugsweise U-férmig ausgebildet ist und in dem die
zu untersuchende Probe enthalten ist. Dieser ist in einem Gehduse 2 angeordnet.

Das Gehause 2 des Schwingers 1 ist iber Thermostatisierelemente, die durch Peltierelemente 3, 4 gebildet
sind, auf einer Thermostatisierplatte 5, z.B. einer Kiihlplatte, angeordnet. Diese ist ihrerseits auf den Wandlern
6, 7 und diese wieder sind auf einer Gegenmasse 9 angeordnet.

Die Ansteuerung der Wandler 6, 7, die durch Piezoelemente gebildet sind, erfolgt durch einen Erregerver-

stérker 8, der seinerseits Uiber einen im Gehause 2 des Schwingers 1 angeordneten Aufnehmer 10 gesteuert
ist.
Die Dichtemessung beruht auf der Schwingermethode. Diese beruht auf der Bestimmung der Periodendauer
1 eines Schwingungsgebildes, das so geformt ist, daf ein definiertes durch den Innenraum des Schwingers 1
gegebenes Volumen, des zu untersuchenden Praparates an der Schwingung teilnimmt und damit die Perio-
dendauer 7 beeinflult. Die Periodendauer t eines zur Dichtemessung verwendeten Schwingers 1, wird zum
Zweck der Berechnung durch ein einfaches Masse-Feder-Modell ersetzt.

r=2n Mot PV

Darin bedeuten M, die Masse des leeren Schwingers,cc seine elastische Konstante und das Produkt pV
die an der Schwingung teilnehmende Praparatmasse, gegeben aus Praparatvolumen V und Dichte des Pra-
parates. Die Quotienten M,/c und V/c kénnen als schwingerspezifische Apparatekonstante betrachtet und aus
der Bestimmung der Schwingungsdauer des mit zwei Eichpraparaten gefiillten Schwingers errechnet werden.

Nach Umformung und Definition zweckmaRigerer Konstanten A und T, erhélt man:

1
p = (12T

Dabei ist T ein ganzzahliges Vielfaches der Periodendauer 1, T, ein um denselben Faktor vermehrtes Viel-
faches der Periodendauer 1, des leeren Schwingers. Die Faktoren A und T, werden ermittelt, indem die letzte
Gleichung fir zwei Wertepaare p, T aufgestellt und nach den Faktoren A und T, geldst werden.

Die zur Aufrechterhaltung der Schwingung erforderliche Energie wird dem Schwinger 1 liber den Erreger-
verstérker 8 und die an diesen angeschlossenen Wandlern 6, 7 zugefiihrt.

Ausdriicklich sei festgehalten, dal die Erfindung auf die im Zusammenhang mit dem vorstehenden Aus-
fiihrungsbeispiel beschriebene Thermostatisierplatte bzw. auf die Peltierelemente nicht beschrénkt sind. Diese
Malnahmen dienen einer Verbesserung der angestrebten weitgehenden Herabsetzung des Temperaturein-
fluRes, welch letzterer auch schon in sehr zufriedenstellendem Ausmaf dadurch erreicht werden kann, dafl
der bzw. die Wandler 6, 7 z.B. direkt an der Gegenmasse 9 angeordnet werden.

Eine Verbesserung der thermischen Entkopplung kann in diesem Zusammenhang nach der Erfindung auch
dadurch erreicht werden, dal® bei der vorstehenden Ausfiihrungsform die Thermostatisierelemente 3 bzw 4,
z.B. Peltierelemente unmittelbar zwischen jedem einzelnen der Wandler 6 bzw. 7 und dem Schwinger 1 bzw.
dessen Gehduse 2 angeordnet werden, also die Thermostatisierplatte weggelassen wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte von Flissigkeiten und Gasen aus der Periodendauer eines mit
einem Praparat gefiillten Schwingers, zu dessen Anregung ein Erregerverstérker vorgesehen ist, der den
Schwinger in seiner mechanischen Resonanzfrequenz iiber Wandler anregt und der ein periodisches elek-
trisches Signal abgibt, das in seiner Periode mit der Periode des Schwingers oder einem Vielfachen davon
tibereinstimmt, dadurch gekennzeichnet, daf der bzw. die Wandler (8, 7) zwischen der Einspannstelle (11)
des Schwingers (1) bzw. dem mit der Einspannstelle fest verbundenen Gehéuse (2) des Schwingers (1)
und einer Gegenmasse (9) angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen den Wandlern (6, 7) und dem
Schwinger (1) bzw. dessen Gehause (2) Mittel zur thermischen Entkoppelung (5) angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Mittel zur thermischen Entkopplung eine
Thermostatisierplatte (5) umfassen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da der Schwinger (1) bzw. dessen Gehause (2)
tiber Thermostatisierelemente, z.B. Peltierelemente (3, 4), an der Thermostatisierplatte (5) abgestiitzt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Mittel zur thermischen Entkopplung durch
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zwischen den Wandlern (6, 7) und dem Schwinger (1) bzw. dessen Gehéause (2) angeordnete Thermo-
statisierelemente, z.B. Peltierelemente (3, 4), gebildet sind.
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